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Circuit layout for controlling an electric fuel pump has an electric fuel pump 
in a fuel tank to feed fuel to a high-pressure pump linked to fuel injection 
valves and a signal-controlled motorized control for delivery power 
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Abstract of DE1 01 3731 5 

In a control circuit (11) there is a pressure- 
detecting circuit (17), as well as a PID regulator 
(20) and an interface circuit (22). A temperature 
model circuit (18) determines highest 
temperature (Tmax) in a fuel. delivery system. A 
pressure-determining circuit (19) determines 
scheduled fuel pressure (Psoll) based on 
maximum temperature. A separate circuit (21) 
also generates control signals. An Independent 
claim is also included for a method for controlling 
an electric fuel pump in a non-return fuel delivery 
system. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Schaltungsanordnung und Verfahren zur Regelung einer elektrischen Kraftstoffpumpe in einem riicklauffreien 
Kraftstoff-Fo rde rsyste m 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zur Regelung einer elektrischen Kraftstoffpumpe in 
einem riicklauffreien Kraftstoff-F6 rde rsyste m, mit einer 
elektrischen Kraftstoffpumpe (1), die in einem Kraftstoff- 
tank (2) angeordnet ist, zum Fordern von Kraftstoff aus 
dem Kraftstofftank in eine erste Kraftstoffleitung (3) zu ei- 
ner Hochdruckpumpe (4), welche uber eine zweite Kraft- 
stoffleitung (5) mit Kraftstoff-Einspritzventilen (7) verbun- 
den ist; einer Motorsteuerung (9) zur Regelung der For- 
derleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe (1); und ei- 
ner Regelschaltung (11), die vorzugsweise in der Motor- 
steuerung (9) integriert ist, zur Bestimmunmg der erfor- 
derlichen Forderleistung der elektrischen Kraftstoffpum- 
pe (1) und Ausgabe eines der bestimmten erforderlichen 
Forderleistung entsprechenden Steuersignals an die Mo- 
torsteuerung (9). Die Schaltungsanordnung ist dadurch 
gekennzeichnet, daft die Regelschaltung (11) eineTempe- 
raturmodellschaltung (18) zur Bestimmung der hochsten 
im Kraftstoff-F6 rde rsyste m vorhandenen Temperatur 
(T max ) aufweist, um die erforderliche Forderleistung der 
elektrischen Kraftstoffpumpe (1 ) f basierend auf der so be- 
stimmten hochsten im Kraftstoff-Fordersystem vorhan- 
denen Temperatur, zu regeln. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal- 
tungsanordnung zur Regelung einer elektrischen Kraftstoff- 
pumpe bzw. der Forderleistung einer elektrischen Kraft- 5 
stoffpumpe in einem rucklauffreien Kraftstoff-Fordersystem 
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie ein Ver- 
fahren zur Regelung einer elektrischen Kraftstoffpumpe in 
einem riicklaufrreien Kraftstoff-Fordersystem nach dem 
OberbegrirT von Patentanspruch 7. 10 
[0002] Ein herkornmliches Kraftstoff-Fordersystem ent- 
halt eine elektrische KraftstofEpumpe, die in einem Kraft- 
stofftank angeordnet ist und Kraftstoff aus dem Kraftstoff- 
tank in eine erste Kraftstoffleitung zu einer Hochdruck- 
pumpe fbrdert, welche uber eine weitere Kraftstoffleitung 15 
mit mehreren Kraftstoff-Einspritzventilen verbunden ist. 
Die Forderleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe wird 
uber eine Motorsteuerung geregelt, die eine Regelschaltung 
enthalt bzw. mit einer Regelschaltung verbunden ist, welche 
die erforderliche Forderleistung der elektrischen Kraftstoff- 20 
pumpe bestimmt und ein entsprechendes Steuersignal an die 
Motorsteuerung ausgibt 

[0003] Bei riicklaufrreien Kraftstoff-Fordersystemen, 
d. h. bei Kraftstoff-Fordersystemen, die keine Rucklauflei- 
tung fur uberschussigen Kraftstoff oder Dampfblasen im 25 
Kraftstoff von einer den Kraftstoff-Einspritzventilen vorge- 
schalteten Kraftstoff-Einspritzleiste in die Kraftstoffleitung 
aus dem Kraftstofftank bzw. in den Kraftstofftank aufwei- 
sen, besteht das Problem, daB der uberschussige Kraftstoff 
oder die Dampfblasen die ordnungsgemaBe Versorgung der 30 
Kraftstoff-Einspritzventile gefahrden. 
[0004] Zur Vermeidung dieses Problems ist es beispiels- 
weise aus der EP 0 713 968 Bl bekannt, die Kraftstoff-Ein- 
spritzleiste eines rucklauffreien Kraftstoff-Fordersy stems 
mit einem Sammelraum fur Krafts toff-Dampfblasen zu ver- 35 
sehen, aus dem die Dampfblasen in die Kraftstoffzuleitung 
der Kraftstoff-Einspritzleiste zuriickgefuhrt werden. 
[0005] Weiter offenbart die DE43 35 866 C2 ein nick- 
lauffreies Kraftstoff-Fordersystem, bei dem die elektrische 
Kraftstoffpumpe mit veranderlicher Geschwindigkeit an- 40 
treibbar ist, um den Kraftstoffdruck in dem Kraftstoff-For- 
dersystem den aktuellen Betriebsbedingungen anzupassen. 
Hierzu sind ein Differenzdrucksensor zum Ermitteln der 
Kraftstoffdruckdifferenz zwischen dem MotoreinlaBsaug- 
rohrunterdruck und dem Kraftstoffdruck in der Einspritzlei- 45 
ste und ein Temperatursensor zum Uberwachen der Tempe- 
ratur des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Einspritzleiste vorge- 
sehen, so daB die Pumpgeschwindigkeit der Kraftstoff- 
pumpe entsprechend der ermittelten Kraftstoffdruckdiffe- 
renz und der Kraftstofftemperatur eingestellt werden kann. 50 
[0006] Auch bei Kraftstoff-Fordersystemen mit Rucklauf- 
leitung ist die Steuerung der Kraftstoff-Zumessung in Ab- 
hangigkeit von den aktuellen Betriebsbedingungen im For- 
dersystem ublich. Bei dem Kraftstoff-Fordersystem der 
DE195 36 109A1 werden zum Beispiel die Temperatur 55 
und der Druck in den Brennraumen der Brennkraftmaschine 
sowie der Kraftstoffdruck in der Kraftstoff-Einspritzleiste 
uberwacht. Weiter sind einige Kraftstoff-Fordersysteme be- 
kannt (z. B. DE 195 47 644 Al und DE 198 41 533 Al), bei 
denen die Kraftstoff-Zumessung der Kraftstoff-Einspritz- 60 
venule in Abhangigkeit von der Temperatur und/oder dem 
Druck des Kraftstoffs geregelt wird. 
[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein rucklauffreies Kraftstoff-Fordersystem bereitzustellen, 
das kontinuierlich variabel an die Betriebsbedingungen an- 65 
paBbar ist Insbesondere sollen eine Schaltungsanordnung 
und ein Verfahren zur Regelung einer elektrischen Kraft- 
stoffpumpe in einem solchen rucklauffreien Kraftstoff-For- 
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dersystem geschaffen werden, deren Forderleistung jeder- 
zeit optimal auf die Betriebsbedingungen abgestimmt ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanord- 
nung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 bzw. ein 
Verfahren mit den Merkmalen von Patentanspruch 7 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0009] Die Schaltungsanordnung zur Regelung einer elek- 
trischen Kraftstoffpumpe in einem rucklauffreien Kraft- 
stoff-Fordersystem gemaB der vorliegenden Erfindung weist 
eine elektrische Kraftstoffpumpe auf, die in einem Kraft- 
stofftank angeordnet ist und Kraftstoff aus dem Kraftstoff- 
tank in eine erste Kraftstoffleitung zu einer Hochdruck- 
pumpe fbrdert, welche uber eine zweite Kraftstoffleitung 
mit mehreren Kraftstoff-Einspritzventilen verbunden ist. 
Die Schaltungsanordnung enthalt weiter eine Motorsteue- 
rung zur Regelung der Forderleistung der elektrischen 
Kraftstoffpumpe, welche eine Regelschaltung zur Bestim- 
mung der erforderlichen Forderleistung der elektrischen 
Kraftstoffpumpe und Ausgabe eines der bestimmten erfor- 
derlichen Forderleistung entsprechenden Steuersignals ent- 
halt oder mit einer solchen Regelschaltung verbunden ist. 
Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung bzw. das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zeichnen sich dadurch aus, daB die 
erforderliche Forderleistung der elektrischen Kraftstoff- 
pumpe basierend auf einer hochsten im Kraftstoff-Fordersy- 
stem vorhandenen Temperatur geregelt wird, welche mittels 
einer Temperaturmodellschaltung der Regelschaltung be- 
stimmt wird. 

[0010] Indem die erforderliche Forderleistung der elektri- 
schen Kraftstoffpumpe basierend auf der maximalen Kraft- 
stofftemperatur im Kraftstoff-Fordersystem und nicht wie 
bei bekannten Systemen basierend auf der Kraftstofftempe- 
ratur an einer vorgegebenen S telle im Kraftstoff-Fordersy- 
stem bestimmt wird, wird gewahrleistet, daB der Kraftstoff- 
druck an keiner S telle im Fordersystem den Grenzdruck 
iiberschreitet und sich Kraftstoff-Dampfblasen bilden kon- 
nen, welche die ordnungsgemaBe Versorgung der Kraftstoff- 
Einspritzventile gefahrden konnen. Durch die derart opti- 
male Anpassung der Forderleistung der elektrischen Kraft- 
stoffpumpe an die Betriebsbedingungen konnen in vorteil- 
hafter Weise auch die Leistungsaufnahme der elektrischen 
Kraftstoffpumpe sowie der Kraftstoffverbraucb gesenkt 
werden. 

[0011] Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die 
hochste im Kraftstoff-Fordersystem vorhandene Temperatur 
basierend auf einer Motortemperatur, einer Umgebungstem- 
peratur und einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v^ bestimmt, 
welche der Regelschaltung von entsprechenden Sensoren 
zugefuhrt werden. Vorzugsweise wird bei der Bestimmung 
der hochsten im Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Tem- 
peratur auBerdem eine Kuhlwirkung durch die das Kraft- 
stoff-Fordersystem umstromende Luft und/oder der Be- 
triebszustand des Motors beriicksichtigt. 
[0012] Die erforderliche Forderleistung der elektrischen 
Kraftstoffpumpe wird dann basierend auf dem erforderli- 
chen Kraftstoffdruck im Kraftstoff-Fordersystem, welcher 
aus der bestimmten hochsten im Kraftstoff-Fordersystem 
vorhandenen Temperatur berechnet wird, sowie dem aktuell 
im Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Kraftstoffdruck 
bestimmt. 

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert Darin zeigen: 
[0014] Fig. 1 das Blockschaltbild der Schaltungsanord- 
nung der elektrischen Kraftstoffpumpe gemaB der vorlie- 
genden Erfindung; und 

[0015] Fig. 2 das Blockschaltbild der Regelschaltung, die 
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in der Schaltungsanordnung von Fig. 1 eingesetzt wird. 
[0016] In Fig. 1 ist zunachst in schematischer Darstellung 
ein rucklauffreies Kraftstoff-Fordersystem mit einer in ei- 
nem Kraftstofftank 2 eines Kraftfahrzeugs angeordneten 
elektrischen Kraftstoffpumpe (EKP) 1 dargestellt. Die 
Kraftstoffpumpe 1 fordert den KraftstofF aus dem Kraft- 
stofftank 2 iiber eine erste Kraftstoffleitung 3 und ein Ventil 
(nicht dargestellt) zu einer Hochdruckpumpe (HDP) 4. Uber 
eine zweite Kraftstoffleitung 5 fuhrt die Hochdruckpumpe 4 
den Kraftstoff mit einem Druck von iiblicherweise groBer 
als 800 bar einer Kraftstoff-Einspritzleiste 6 zu. Diese 
Kraftstoff-Einspritzleiste 6, haufig auch als Rail bezeichnet, 
versorgt mehrere Kraftstoff-Einspritzventile 7 einer Brenn- 
kraftmaschine (nicht dargestellt) mit dem Kraftstoff. Die 
Kraftstoff-Einspritzventile 7 werden in ublicher Weise in 
Abhangigkeit von verschiedenen Betriebsbedingungen an- 
gesteuert. 

[0017] Die Aufgabe der elektrischen Kraftstoffpumpe 1 
ist die ausreichende Versorgung der Hochdruckpumpe 4 mit 
Kraftstoff. Daruber hinaus muB sichergestellt werden, daB 
der Kraftstoff in den Kraftstoffleitungen 3, 5 auf der Nieder- 
druckseite sowie der Versorgungsseite der Hochdruck- 
pumpe 4 nicht in die gasfbrmige Phase ubergeht. Dies wird 
iiber die Einstellung des Kraftstoffdrucks geregelt. 
[0018] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftstoff-Fordersystem 
weist keine Rucklaufleitung von der Kraftstoff-Einspritzlei- 
ste 6 in den Kraftstofftank 2 auf. Es ist deshalb erforderlich, 
zur Regelung des Kraftstoffdrucks die Forderleistung der 
elektrischen Kraftstoffpumpe 1 der aktuellen Kraftstoffent- 
nahme durch die Einspritzventile 7 anzupassen. Der Be- 
triebspunkt und die daraus resultierende Leistungsaufnahme 
der elektrischen Kraftstoffpumpe 1 wird durch die GroBen 
Kraftstoffdruck und Kraftstofforderrnenge festgelegt. Rege- 
labweichungen zwischen Soli- und Ist-Kraftstoffdruck p^u, 
Pist in der Kraftstoffleitung 3 konnen verringert werden, in- 
dem die erforderliche Kraftstofforderrnenge und der erfor- 
derliche Kraftstoffdruck in die Berechnung des Betriebs- 
punkts der elektrischen Kraftstoffpumpe 1 einflieBen. Somit 
konnen Druckabweichungen iiber den maximal zulassigen 
Druck in den Kraftstoffleitungen und unter den minimalen 
Dampfdruckpunkt, bei dem der Kraftstoff noch in der fliissi- 
gen Phase vorliegt, verhindert werden. 
[0019] Das riicklauffreie Kraftstoff-Fordersystem muB 
ohne einen nennenswerten Spiileffekt von warmem mit kal- 
tem Kraftstoff auf der Niederdruckseite der Hochdruck- 
pumpe 4 auskommen. Dies fuhrt zu einem relativ hohen 
Temperatumiveau in der Kraftstoffleitung 5 im motornahen 
Bereich. Der eingestellte Kraftstoffdruck muB diesen Effekt 
berucksichtigen. Insbesondere wahrend und nach einem 
HeiBstartvorgang muB fur einen Zeitraum ein entsprechen- 
des Druckniveau gehalten werden, um sicherzustellen, daB 
keine Dampfblasen in den Kraftstoffleitungen 3, 5 entste- 
hen. 

[0020] Die in dem Kraftstofftank 2 montierte und in den 
Kraftstoff eintauchende Kraftstoffpumpe 1 besteht aus ei- 
nem Gleichstrommotor als Antrieb und einer Stromungs- 
pumpe als For dereinheit. Die elektrische Kraftstoffpumpe 1 
wird von einer Leistungsendstufe (LE) 8 mit Spannung ver- 
sorgt, die eine kontinuierliche variable Einstellung der For- 
derleistung der Kraftstoffpumpe 1 ermoglicht. Das Steuersi- 
gnal der Leistungsendstufe 8 ist ein pulsweitenmoduliertes 
(PWM-)Spannungssignal, wobei mit der Pulsweite die an 
der Kraftstoffpumpe 1 effektiv anliegende Spannung einge- 
stellt werden kann. 

[0021] Der Leistungsendstufe 8 wird als Eingangssignal 
ein PWM-Signal von einer Motorsteuerung (Electronic 
Control Unit - ECU) 9 zugefuhrt. Die Leistungsendstufe 8 
steuert die elektrische Kraftstoffpumpe 1 entsprechend die- 



sem Eingangssignal der Motorsteuerung 9 an. In der Motor- 
steuerung 9 ist eine Regelschaltung 11 integriert, welche 
iiber einen geeigneten Regelalgorithmus die erforderliche 
Forderleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe 1 berech- 
5 net und ein entsprechendes Steuersignal 10 ausgibt. Alterna- 
tiv kann auch eine separate Regelschaltung 11 vorgesehen 
sein, die mit der Motorsteuerung 9 verbunden ist. Die Mo- 
torsteuerung 9 dient iiblicherweise auch der Steuerung der 
Hochdruckpumpe 4 und der Kraftstoff-Einspritzventile 7. 

io [0022] Zur Berechnung der erforderlichen Forderleistung 
der Kraftstoffpumpe 1 stellt die Motorsteuerung 9 der Re- 
gelschaltung U verschiedene MeBwerte des Systems zur 
Verfugung. Hierzu ist die Motorsteuerung 9 mit einem 
Drucksensor 12 verbunden, der den Kraftstoffdruck p^ in 

15 der Kraftstoffleitung 3 auf der Niederdruckseite zwischen 
dem Kraftstoffilter (nicht dargestellt) und der Hochdruck- 
pumpe 4 miBt. Weiter ist die Motorsteuerung 9 mit einem er- 
sten Temperatursensor 13 zur Erfassung der Motortempera- 
tur T raot , einem zweiten Temperatursensor 14 zur Erfassung 

20 der Umgebungstemperatur T urage b, einem dritten Tempera- 
tursensor 15 zur Erfassung der Abgastemperatur T a b g as nach 
dem Hauptkatalysator und einer Einrichtung 16 zur Erfas- 
sung der Fahrzeuggeschwindigkeit vtfe gekoppelt. 
[0023] Der Aufbau und die Funktionsweise der Regel- 

25 schaltung 11 der Motorsteuerung 9 werden nachfolgend an- 
hand von Fig. 2 naher erlautert. 

[0024] Die Regelschaltung 11 des in Fig. 2 gezeigten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels weist im wesentlichen eine 
Druckerfassungs schaltung 17, eine Temperaturmodellschal- 

30 tung 18 zur Bestimmung der hochsten in dem Kraftstoff- 
Fordersystem vorhandenen Temperatur T max , eine Druckbe- 
stimmungsschaltung 19 zur Bestimmung des Kraftstoffsoll- 
drucks p so u auf der Basis der maximalen Temperatur 
einen PID-Regler 20, eine Steuersignal-Erzeugungsschal- 

35 tung 21 und optional eine Anpassungsschaltung 22 auf. 
[0025] Der Druckerfassungsschaltung 17 wird der Span- 
nungswert des Drucksensors 12 zugefuhrt, der den Kraft- 
stoffdruck auf der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe 4 
miBt. Der eingelesene Spannungswert wird zunachst mit 

40 Hilfe der Kalibrierungskennlinie des Drucksensors 12 in ei- 
nen Druckwert umgerechnet. AnschlieBend wird dieser 
Druckwert tiefpaBgefiltert, um hochfrequente Storungen zu 
korrigieren, die insbesondere bei aktiver Hochdruckpumpe 
4, d. h. bei aufgebautem Hochdruck in der zweiten Kraft- 

45 stoffleitung 5 auftreten. Die Filterzeitkonstante des TiefpaB- 
filters muB dabei so gewahlt werden, daB die von der Hoch- 
druckpumpe 4 erzeugten Schwingungen gedampft werden. 
Je nach Art der verwendeten Hochdruckpumpe 4 und je 
nach deren Betriebszustand (aktiv - passiv) wird eine vorge- 

50 gebene Zeitkonstante des TiefpaBfllters verwendet. Das 
Ausgangssignal der Druckerfassungsschaltung 17, der Ist- 
druck im Kraftstoff-Fordersystem p^, wird dem Regler 20 
zugeleitet. Wahlweise kann von der Druckerfassungsschal- 
tung 17 zusatzlich auch ein ungefilterter Istdruck des Kraft- 

55 stoff-Fordersystems ausgegeben werden. 

[0026] In der Temperaturmodellschaltung 18 wird die 
hochste Temperatur im Kraftstoff-Fordersystem T raax be- 
rechnet bzw. modelliert. Hierzu werden der Temperaturmo- 
dellschaltung 18 von den entsprechenden Sensoren 13-16 

60 die Werte fur die Motortemperatur T mot , die Umgebungs- 
temperatur T umgeb , die Abgastemperatur T abg as nach dem 
Hauptkatalysator und die Fahrzeuggeschwindigkeit V]rf z als 
Eingangssignale zugefuhrt. 

[0027] Die Modelltemperatur T^ setzt auf der Motor- 
65 temperatur T mot auf. Bei einer groBen Temperaturdifferenz 
zwischen der Motortemperatur und der Umgebungstempe- 
ratur T umge b kann man davon ausgehen, daB die Kiihlwir- 
kung durch die um die Hochdruckpumpe 4 und das iibrige 
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Kraftstoff-Fordersystem stromende Luft relativ groB ist, 
Hierbei legt die Fahrzeuggeschwindigkeit vj^ fest, wie groB 
der Luftaustausch und damit die Kufilwirkung durch die 
Luft ausfallt. Deshalb wird von der Motortemperatur T^ 
die mit einem Korrekturfaktor k multiplizierte Tempera tur- 5 
differenz z wise hen Umgebungsiemperatur und Motortem- 
peratur (T mot - Tumgeb) abgezogen, wobei der Korrekturfak- 
tor kumso groBer gewahlt wird, je groBer die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und je niedriger die Umgebungstempera- 
tur T umgeb Sind. Zur Berechnung der gesuchten hochsten Sy- 10 
stemtemperatur wird auBerdem beriicksichtigt, daB es 
bei geringem Kraf tstoffbedarf des Motors auf der Nieder- 
druckseite der Hochdruckpumpe 4 zu einer Temperaturerho- 
hung kommt, weil eine vom Motor nicht benotigte Kraft- 
stoffmenge vom Mengensteuerventil (nicht dargestellt) der 15 
Hochdruckpumpe 4 zuriickgeleitet und wieder entspannt 
wird und diese entspannte Kraftstoffmenge bei diesem Pro- 
zeB einen Temperatureintrag erfahren hat. Weiter wird der 
Betriebszustand des Motors (betriebswarm-kalt) in der Zeit- 
konstante einer TiefpaBfilterung des Temperaturwertes be- 20 
riicksichtigt. Als Ergebnis der TiefpaBfilterung erhalt man 
die Maximaltemperatur T max im Kraftstoff-Fordersystem. 
[0028] Dariiber hinaus wird in der Temperaturrnodell- 
schaltung 18 auch die Kraftstofftemperatur im Tank 2 T ran y 
berechnet. Prinzipiell wird davon ausgegangen, daB der 25 
Kraftstoff im Tank 2 die gleiche Temperatur wie die Umge- 
bung T urage b hat. Allerdings findet ein Temperatureintrag 
Tabgas in <ten Kraftstofftank 2 durch die Abgasaniage statt. 
Die hierdurch bedingte Temperaturerhohung wird bei der 
Berechnung der Kraftstofftemperatur im Tank T ran y beriick- 30 
sichtigt. 

[0029] Die in der Temperaturmodellschaltung 18 berech- 
nete Maximaltemperatur T^ wird in der Druckbestim- 
mungsschaltung 19 dazu verwendet, den aktuell erforderli- 
chen Mindestkraftstoffdruck im System festzulegen. Die 35 
Zuordnung des Mindestkraftstoffdrucks zu der berechneten 
Systemtemperatur T^ erfolgt iiber eine in der Druckbe- 
stimmungsschaltung 19 abgelegte Dampfdruckkurve, die 
dem im schlechtesten Fail anzunehmenden Kraftstoff ent- 
spricht 40 
[0030] Zur exakteren Abschatzung des erforderlichen 
Kraftstoffdrucks ps 0 ii sind allerdings einige Korrekturen 
vorteilhaft. Bei hohen Motordrehzahlen und bei mittleren 
Kraftstofftemperaturen ist es notwendig, den Kraftstoff- 
druck auf der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe 4 zu 45 
erhohen, damit der Liefergrad der Hochdruckpumpe 4 nicht 
zu klein wird. Im Fall eines HeiBstarts wird vorzugsweise 
auf einen fest vorgegebenen Solldruck umgeschaltet. Optio- 
nal ist es auch moglich, die Solldruckermittlung anhand der 
maximalen Systemtemperatur T max und der Motordrehzahl 50 
auszuschalten und einen konstanten Solldruck vorzugeben. 
[0031] Zur Verbesserung der Forderleistung der elektri- 
schen Kraftstoffpumpe 1 kann der so bestimmte Kraftstoff- 
solldruck mit einem vorgegebenen Kraftstoffsolldruck der- 
art Maxgefiltert werden, daB beim Motors tart so wie in der 55 
Warmlaufphase auf den vorgegebenen Kraftstoffsolldruck 
umgeschaltet wird. Der vorgegebene Kraftstoffsolldruck ist 
dadurch definiert, daB beim Motorstart ein bestimmter 
Kraftstoffdruck vorgegeben werden muB, damit die Ge- 
mischbildung ordnungsgemaB arbeiten kann. 60 
[0032] Der ausgewahlte bestimmte oder vorgegebene 
Kraftstoffsolldruck wird durch zwei Grenzwerte des Kraft- 
stoff-Fordersystems begrenzt und schUeBlich als Solldruck 
PsoU von der Druckbestimmungsschaltung 19 ausgegeben. 
[0033] Der von der Druckbestimmungsschaltung 19 er- 65 
mittelte Solldruck p^n und der von der Druckerfassungs- 
schaltung 17 ermittelte Istdruck p^ werden dem PID-Regler 
20 als EingangsgroBen zugefuhrt und dort verglichen. Die 



Gewichtung des I-Anteils des PID-Reglers 20 wird iiber 
eine Kennlinie der Motordrehzahl angepaBt, und die Addi- 
tion des gewichteten P-Anteils und des gewichteten D-An- 
teils des PID-Reglers 20 werden als Reglerantwort ausgege- 
ben. 

[0034] Vorzugsweise detektiert der PID-Regler 20 zusatz- 
lich den Betriebszustand der Schubabschaltung und setzt 
unter der Voraussetzung, daB der Istdruck p^ den Solldruck 
PsoU ubersteigt, den I-Anteil des PID-Reglers auf Null. Dies 
verhindert ein zu schnelles und ausgepragtes Abfallen des I- 
Anteils und damit auch der Reglerantwort des PID-Reglers. 
Bei einer Krafistoffanforderung im AnschluB an eine 
Schubabschaltung kann mit dieser MaBnahme ein Druckab- 
fall vermieden werden. 

[0035] Der I-Anteil des PID-Reglers 20 kann in einer An- 
passungsschaltung 22 fur eine Anpassung genutzt werden. 
Ziel der Anpassung ist es, die Toleranzlage und die Life- 
time- Veranderung der elektrischen Kraftstoffpumpe 1 aus- 
zugleichen. Der in der Anpassungsschaltung 22 berechnete 
Anpassungswert wird als nicht-fluchtiger Speicherwert an 
die Steuersignal-Erzeugungsschaltung 21 iibergeben und 
braucht nicht vom PID-Regler 20 ausgeglichen werden. 
[0036] In der Steuersignal-Erzeugungsschaltung 21 wird 
schlieBUch die aktuell erforderliche Forderleistung der elek- 
trischen Kraftstoffpumpe 1 berechnet. Dazu werden der von 
der Druckbestimmungsschaltung 19 bestimmte Solldruck 
PsoU und die Reglerantwort zunachst gewichtet und zu einem 
Gesamtdruck addiert. Zusatzlich wird die aktuell einge- 
spritzte Kraftstoffmenge in das Pumpenkennfeld eingelesen, 
das die Beziehung zwischen Druck und Fordermenge in 
Form der relativen Forderleistungsanforderung der elektri- 
schen Kraftstoffpumpe 1 wiedergibt, so daB der Ausgabe- 
wert ein Relativwert ist, der sich auf 100% Forderleistung 
bezieht. Zusatzlich kann die relative Forderleistungsanfor- 
derung der Kraftstoffpumpe 1 mit der Kraftstofftemperatur 
im Tank 2 korrigiert werden, die zuvor von der Temperatur- 
modellschaltung 18 bestimmt worden ist. 
[0037] Die so von der Regelschaltung 11 ermittelte rela- 
tive Forderleistungsanforderung der Kraftstoffpumpe wird 
in ein PWM-Steuersignal umgesetzt, das auBerdem auf die 
Leistungsendstufe 8 kalibriert ist. Das Steuersignal wird an 
den Ausgang der Motorsteuerung 9 gegeben und der Lei- 
stungsendstufe 8 zur entsprechenden Ansteuerung der elek- 
trischen Kraftstoffpumpe 1 zugefuhrt. 
[0038] Das erfindungsgemaBe System zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Forderleistung der elektrischen Kraft- 
stoffpumpe der maximalen Kraftstofftemperatur im Kraft- 
stoff-Fordersystem unter Berucksichtigung einiger vorgege- 
bener und meBbarer Parameter angepaBt wird. Hierdurch 
wird im Gegensatz zu vorbekannten riicklauffreien Kraft- 
stoff-Fordersystem jederzeit die Verhinderung der Bildung 
von Dampfblasen in den Kraftstoffleitungen gewahrleistet. 
[0039] AuBerdem kann, da die Forderleistung der elektri- 
schen Kraftstoffpumpe jederzeit optimal an die aktuellen 
Betriebszustande bzw. -bedingungen angepaBt wird, eine 
Einsparung der Stromaufnahme der elektrischen Kraftstoff- 
pumpe sowie eine Einsparung des Kraftstoffverbrauchs er- 
reicht werden. Die elektrische Kraftstoffpumpe ist kontinu- 
ierlich mit variabler Forderleistung antreibbar und gewahr- 
leistet so jederzeit eine optimale Versorgung der Hoch- 
druckpumpe und damit der Kraftstoff-Einspritzventiie mit 
der erforderlichen Kraftstoffmenge. 
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1. Schaltungsanordnung zur Regelung einer eiektri- 
schen Kraftstoffpumpe in einem rucklauffreien Kraft- 
stoff-Fordersystem, mit 

einer elektrischen Kraftstoffpumpe (1), die in einem 25 
Kraftstofftank (2) angeordnet ist, zum Fordefh von 
Kraftstoff aus dem Kraftstofftank in eine erste Kraft- 
stoffleitung (3) zu einer Hochdruckpumpe (4), welche 
iiber eine zweite Kraftstoffleitung (5) mit mehreren 
Kraftstoff-Einspritzventilen (7) verbunden ist; und 30 
einer Motorsteuerung (9) zur Regelung der Forderlei- 
stung der elektrischen Kraftstoffpumpe (1), wobei die 
Motorsteuerung (9) eine Regelschaltung (11) zur Be- 
stimmung der erforderlichen Forderleistung der elek- 
trischen Kraftstoffpumpe (1) und Ausgabe eines der 35 
bestimmten erforderlichen Forderleistung entsprechen- 
den Steuersignals enthalt oder mit einer solchen Regel- 
schaltung (11) verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Regelschaltung (11) eine Temperaturmo- 
dellschaltung (18) zur Bestimmung der hochsten im 40 
Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Temperatur 
(Tmax) aufweist, urn die erforderliche Forderleistung 
der elektrischen Kraftstoffpumpe (1) basierend auf der 
so bestimmten hochsten im Kraftstoff-Fdrdersystem 
vorhandenen Temperatur zu regeln. 45 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperaturmodellschaltung 
(18) der Regelschaltung (11) mit einem ersten Tempe- 
ratursensor (13) zur Erfassung der Motortemperatur 
(T mot ), einem zweiten Temperatursensor (14) zur Er- 50 
fassung der Umgebungstemperatur (Tumgcb) und einer 
Einrichtung (16) zur Erfassung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit (vt^) gekoppelt ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelschaltung (11) 55 
weiter eine Druckbestimmungsschaltung (19) zur Be- 
rechnung des erforderlichen Kraftstoffdrucks (psoii) aus 
der durch die Temperaturmodellschaltung (18) be- 
stimmten hochsten im Kraftstoff-Fordersystem vor- 
handenen Temperatur (Tmax) aufweist. 60 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelschaltung 
(11) mit einem Drucksensor (12) zur Erfassung des ak- 
tuell im Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Kraft- 
stoffdrucks (pist) gekoppelt ist. 65 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regelschaltung (11) eine Steu- 
ersignal-Erzeugungsschaltung (21) aufweist, die auf 



der Basis des aktuell im Kraftstoff-Fordersystem vor- 
handenen Kraftstoffdrucks (p-^ und des von der 
Druckbesummungsschaltung (19) berechneten erfor- 
derlichen Kraftstoffdrucks (psou) ein der erforderlichen 
Forderleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe (1) 
entsprechendes Steuersignal erzeugt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das der erforderli- 
chen Forderleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe 
(1) entsprechende Steuersignal ein pulsweitenmodu- 
iiertes Spannungssignal ist. 

7. Verfahren zur Regelung einer elektrischen Kraft- 
stoffpumpe in einem rucklauffreien Kraftstoff-Forder- 
system, das eine elektrische Kraftstoffpumpe (1) auf- 
weist, die in einem Kraftstofftank (2) angeordnet ist 
und Kraftstoff aus dem Kraftstofftank in eine erste 
Kraftstoffleitung (3) zu einer Hochdruckpumpe (4) for- 
dert, welche iiber eine zweite Kraftstoffleitung (5) mit 
mehreren Kraftstoff-Einspritzventilen (7) verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die erforderliche For- 
derleistung der elektrischen Kraftstoffpumpe (1) basie- 
rend auf einer hochsten im Kraftstoff-Fordersystem 
vorhandenen Temperatur (J max) geregelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die hochste im Kraftstoff-Fordersystem vor- 
handene Temperatur (Tn^ basierend auf einer Motor- 
temperatur (Tmot), einer Umgebungstemperatur (T un] . 
geb) und einer Fahrzeuggeschwindigkeit (vy^) be- 
stimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Bestimmung der hochsten im Kraft- 
stoff-Fordersystem vorhandenen Temperatur (T raax ) 
eine Kiihlwirkung durch die das Kraftstoff-Fordersy- 
stem umstromende Luft und/oder der Betriebszustand 
des Motors beriicksichtigt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erforderliche Forderlei- 
stung der elektrischen Kraftstoffpumpe (1) basierend 
auf dem erforderlichen Kraftstoffdruck (p so ii) im Kraft- 
stoff-Fordersystem, welcher aus der bestimmten hoch- 
sten im Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Tempe- 
ratur OmaJ berechnet wird, bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch -gekenn- 
zeichnet, daB bei der Berechnung des erforderlichen 
Kraftstoffdrucks (psou) der aktuelle Betriebszustand 
des Motors beriicksichtigt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der aktuell im Kraftstoff- 
Fordersystem vorhandene Kraftstoffdruck (p^) erfaBt 
und die erforderliche Forderleistung der elektrischen 
Kraftstoffpumpe (1) basierend auf dem aktuell im 
Kraftstoff-Fordersystem vorhandenen Kraftstoffdruck 
(pist) bestimmt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Bestimmung der 
erforderlichen Forderleistung der elektrischen Kraft- 
stoffpumpe (1) die Kraftstofftemperatur (Tt^ im 
Kraftstofftank (2) beriicksichtigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftstofftemperatur (T^) im Kraft- 
stofftank (2) basierend auf der Umgebungstemperatur 
(Tumgeb) und unter Beriicksichtigung der Abgastempe- 
ratur (Tabgas) nacn dem Hauptkatalysator bestimmt 
wird. 
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